






































Ab S tract 
A prediction code for the heat exchanger to recover the latent heat in the flue gas has 
been proposed in the previous basic studies. The code was used on the parametric 
study of the heat exchanger design for the latent heat recovery. The thermal-hydraulic 
behavior was calculated for several kinds of heat exchangers using flnned tubes or bare 
tubes. The calculation result indicated that the most compact heat exchanger was that 
using the bare tube of small diameter. So the compact countercurrent cross-flow heat 
exchanger using bare tubes of SUS304 was designed and constructed to prove its high 
ability. The outer and inner diameters of the bare tube were 10.5 and 8.Imm, 
respectively. The experimental study varying the air ratio of flue gas, feed water 
temperature and flow rate was conducted. The experimental results for the 
temperature distribution ofwater and flue gas in the heat exchanger with bare tubes of 
small diameter agreed well with the prediction. The proposed compact heat exchanger 
using small tubes was considered to be preferable for the latent heat recovery from the 








































































































































( X lO) 
Pipe number L (mm) A (m') 
( X 100) 
W (kg) 
( X 10) 
Gas Pressure 
loss (m-~'.Aq) 
( X 20) 
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(Finl,2 and 3) 
di=1 7. 5 
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給水流量kg伍 607 537 482 604
燃料流量mN3／h16．11 15．86 15．9 16．11
ガス温度℃ 287→57289→55292→57290→54
冷却水温度℃ 20→6718→7119→7616→67
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圧力差①（Top－5）（㎜Aq） 1 1 1 1
圧力差②（Top－9）（m畝q） 4 4 4 4
圧力差③（Top－13）（㎜Aq） 5 5 5 6
圧力差④（Top－17）（㎜Aq） 8 8 8 9
圧力差⑤（Top－21）（㎜直q） 10 10 10 ！2
圧力差⑥（Top－25）（㎜Aq） 12 12 12 14
圧力差⑦（Top－29）（㎜Aq） 14 14 14 16
圧力差⑧（Top－33〉（㎜Aq） 15 15 15 ／7
圧力差⑨（Top－37）（㎜Aq） 17 17 17 19
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1L補足
補足1：フィン効率について
???????
江
LF、h（λyo）
補足図：フィン効率と熱伝達率の関係
　熱交換器の比較検討の項で記述した熱伝達率が高くなるとフィン効率が低下する理由に
ついて説明する。上図のグラフはフィン効率と熱伝達率の関係を表すグラフである。式の
中の各記号は次の通りである。
LF：フィン高さ
h：熱伝達率
yo：フィン根元におけるフィン厚さの1／2
λ：フィン材料の熱伝導率
　この図より、フィンの形状が与えられた場合、熱伝達率が高くなるほど、又は熱伝導率
が小さくなるほどフィン効率は低下する。又、凝縮域に入ると凝縮熱伝達の開始と共にフ
ィン内を大量の熱が流れ、基底部に比べてフィン部温度が高くなりフィン効率が低下する
ためと考えられる。
　このように凝縮域では、フィン効率が急激に減少するため、潜熱回収のためにはフィン
高さを低くするか、裸管を用いることが望ましい。
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　　補足2：エクセルギー効率
　エクセルギーとは、熱エネルギーを機械仕事に変換できる割合である。
　熱交換器ではエクセルギー効率は低い。これは熱交換の過程で不可逆過程を通ると仕事
をしなくてもエクセルギーは減少する（伝わる熱量が小さい）ためである。不可逆過程で
は加えられた有効エネルギーの一部が無効エネルギーに転換され、その結果、排熱はこの
不可逆損失だけ大きくなる。
　燃料を重油とする再熱サイクルやコンバインドサイクルのようなシステムにするとエク
セルギー効率は高くなる。
　本器の場合、エクセルギー効率を上げるためにはどうすればよいか実験2の結果を例に
とって各条件のもと計算を行った。（記号、添え字、計算手法はエクセルギー効率の項を参
照）
　基本条件
　Tl，1＝289，Th2＝55，T。1＝18，T。2＝71，T。＝18のときのΦ＝24．52％（el，＝10．97，e。二2．69）
条件①：Th1だけ高くする。（Thl二300とする。）
　　　　Q＝33．05より件33．05／（300－55）＝0．135
　　　　eh＝1L　l6，　e。＝2．69　∴Φ＝2．69／11．16＝24．1％　≦　　24．52％　（Down）
条件②：Thlだけ低くする。（Thl＝280とする。〉
　　　　Q＝33．05より鷹＝33．05／（280－55）＝O．147
　　　　eh＝10．73，e。＝2．69∴Φ＝2．69／10．73＝25．07％≧　24．52％（Up）
条件③：Th2だけ高くする。（Th2＝60とする。）
　　　　Q＝33．05より咋33．05／（289－60）ニ0．144
　　　el，＝1王．04，　ec二2．69　∴Φ＝2．69／11．04＝24．37％　≦　　24．52％　（Down）
条件④：Ti、2だけ低くする。（Th2二50とする。）
　　　　Q＝33．05より艦＝33．05／（289－50）＝O．138
　　　eh＝10．74，e。＝2。69∴Φ＝2．69／10．74＝25。07％≧24，52％（Up）
条件⑤：T。1だけ高くする。（T。1ニ20とする。）
　　　　Q＝31．8より稀＝31．8／（289－55）＝0．136
　　　eh＝10．51，e。＝2．49∴Φ＝2．49／10，51＝23．69％≦24，52％（D・wn）
条件⑥：T。1だけ低くする。（T。1ニ15とする。）
　　　　Q＝34．92より件34．92／（289－55〉＝0．149
　　　el、；11．51，　e。＝2．68　∴Φ＝2．68／11．51＝23．28％　≧　　24．52％　（Down）
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条件⑦： T。2だけ高くする。（T。2＝75とする。〉
　Q＝35．54より艦二35．54／（289－55）＝O．152
eh二1L75，e。＝3．08∴Φ＝3．08／11．75ニ26．21％≦24．52％（Up）
条件⑧：T。2だけ低くする。（T．2ニ65とする。）
　　　　　Q＝29．31より硯＝29．31／（289－55）ニ0・125
　　　　eh＝9，67，e。＝2．14∴Φニ2・14／9・67二22・13％≧24．52％　（Down）
条件⑨：T。だけ高くする。（T。二20とする。）
　　　　el，＝10．74，e。＝2．48∴Φ＝2。48／10。74＝23。09％≦24．52％　（Down）
条件⑩：T。だけ低くする。（T。＝15とする。）
　　　　eh＝ILl2，e。＝3．00∴Φ＝3．00／11．12ニ26．98％≧24．52％（Up）
以上の計算結果より、本器のエクセルギー効率を向上させるためには、
1．ガス出入温度を低くする。
2．水出口温度を高くする。
3．空気温度を低くする。
といった処置をすれば良い。
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